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1. INTRODUCCIÓN
La práctica rotatoria se desarrolló con la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia
(UPTC) de Tunja, entidad que tiene convenio vigente con la Universidad De La Salle, bajo la
dirección del Doctor José Luis Porras docente de planta del programa de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, quien se encuentra a cargo del área de reproducción en bovinos y el
Doctor Ricardo García, Médico Veterinario quien es el director de la clínica de grandes
animales. La práctica tuvo lugar durante el periodo de tiempo comprendido entre septiembre
de 2014 y febrero de 2015. Las actividades de la práctica se llevaron a cabo principalmente
en la clínica veterinaria y en fincas ubicadas en los departamentos de Boyacá y Casanare,
en las cuales mediante diferentes visitas se realizaron prácticas en áreas como medicina,
cirugía, y manejo reproductivo de las especies bovina y equina.
Las actividades desarrolladas en la práctica rotatoria consistieron en el acompañamiento y
participación en las actividades que realizan los Doctores José Luis Porras y Ricardo García
tanto en la clínica veterinaria de la UPTC como en algunas fincas visitadas durante la
práctica. La Clínica Veterinaria de Grandes Animales presta entre otros servicios, consulta
externa para grandes animales realizada en la clínica veterinaria o de forma ambulatoria,
hospitalización para grandes animales, cirugía especializada y clínica de la reproducción con
servicios como diagnostico reproductivo por ultrasonografía,
inseminación artificial,
congelación de semen, transferencia de embriones y cirugía de la reproducción.
Dado que la práctica fue desarrollada en parte en el área de reproducción en bovinos, el
tema para el trabajo de práctica rotatoria es una revisión de los aspectos relevantes de la
superovulación y la transferencia de embriones en bovinos, la descripción del procedimiento
observado durante la práctica y los resultados obtenidos en algunas fincas ganaderas en las
regiones de Casanare y Boyacá, las cuales fueron visitadas durante la realización de la
practica rotatoria.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Mediante este trabajo de práctica rotatoria se pretende realizar una revisión acerca de la
superovulación y el procedimiento de transferencia de embriones en bovinos y adquirir
destreza y conocimiento mediante la participación en estos procedimientos en la práctica. Al
poseer los conceptos teóricos de estos temas, adquiridos mediante la revisión bibliográfica y
el aprendizaje en el aula de clase, se hace necesario observar y aprender la parte práctica
para reforzar el aprendizaje y comprender como funciona esta técnica a nivel de campo y
que resultados se pueden esperar al implementarla en fincas en nuestro medio bajo
diferentes condiciones topográficas y climáticas en las cuales tuvo lugar la práctica rotatoria.
El uso de biotecnologías de la reproducción es muy frecuente en el país, y el área de la
reproducción en grandes animales es un campo de acción muy interesante para los Médicos
Veterinarios, de ahí la importancia de conocer todo el proceso, los procedimientos llevados a
cabo, los materiales e infraestructura requeridos, las condiciones necesarias y todos los
aspectos que influyen para que el uso de una biotecnología como la transferencia de
embriones produzca buenos resultados y satisfaga los objetivos del productor.
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3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL
Exponer de forma breve las labores realizadas durante la práctica rotatoria haciendo énfasis
en la técnica de transferencia de embriones en bovinos.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Describir los aspectos relevantes de la transferencia de embriones en bovinos para
comprender el procedimiento completo.
Realizar una descripción de la técnica de transferencia de embriones de acuerdo a la
experiencia propia durante la práctica.
Mostrar los resultados obtenidos con el uso de la transferencia de embriones en algunas de
las explotaciones visitadas durante el transcurso de la práctica.
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4. MARCO TEÓRICO
En Colombia y en Latinoamérica existe una creciente demanda por la multiplicación de
animales de genética superior, de las razas Bos taurus e indicus debido a su capacidad de
adaptación y de producción bajo condiciones climáticas de trópico bajo. La transferencia de
embriones se ha convertido en la técnica más utilizada en todo el mundo para aprovechar el
potencial genético de animales superiores (Salgado et al., 2011).
La técnica consiste en inducir ovulaciones múltiples mediante tratamientos hormonales en
hembras donantes, las cuales son inseminadas y siete días después son colectados los
embriones, los cuales pueden ser congelados o transferidos en fresco a hembras receptoras
que sirven de madres sustitutas (Salgado et al., 2011).
Las tasas de preñez por transferencia de embriones, reportadas en Colombia no superan el
50%, comparadas con porcentajes del 80% en EEUU y Europa. Algunas de las causas de
las bajas tasas de preñez, al transferir embriones de buena calidad frescos o congelados,
podrían estar relacionadas con la calidad del cuerpo lúteo, el grado de sincronía y la raza de
la receptora (Rodríguez et al., 2007).
En Colombia, la transferencia de embriones se ha utilizado como herramienta de
mejoramiento desde hace más de 20 años, y desde hace más de 10 se inició la producción
comercial a través de técnicas in vitro (PIV). El uso de la transferencia de embriones ha
posicionado a Colombia como productor de ganado élite, especialmente de la raza Brahman,
debido a la aceleración en el mejoramiento genético (Oyuela et al., 2010).
4.1 SUPEROVULACIÓN
El objetivo de los tratamientos para inducir la superovulación en programas de transferencia
de embriones es el de obtener el máximo número de embriones transferibles con una alta
probabilidad de producir preñeces, aunque recientemente se ha logrado un progreso
considerable en el estudio de la fisiología del ovario, los factores inherentes a la donante que
afectan la respuesta superovulatoria no han sido completamente entendidos (Bó et al.,
2014).
Los protocolos tradicionales de superestimulación tienen algunas limitaciones; primero la
necesidad de manipulación de los animales, segundo la inhabilidad de empezar tratamientos
superovulatorios en el tiempo óptimo del desarrollo folicular, tercero la necesidad de detectar
el estro para determinar el momento de la inseminación artificial, cuarto la alta variabilidad en
la producción de embriones por donante, y por último de un 20 al 30% de las donantes no
responden al protocolo y no producen embriones (Baruselli et al., 2006).
La sincronización de la ovulación es uno de los factores reportados como causa de una
pobre respuesta superovulatoria. Para mejorar la respuesta de las donadoras se han
utilizado inductores de ovulación para asegurar un pico preovulatorio de LH en vacas
superovuladas y se ha retrasado el retiro del dispositivo intravaginal de progesterona, en el
cual la fuente de progesterona se mantiene hasta 24 o 36 horas después de la aplicación de
PGF2α para conseguir que los folículos más pequeños tengan mayor tiempo para adquirir la
capacidad ovulatoria (Salgado et al., 2011).
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Existen tres aspectos que deben ser considerados al instaurar protocolos de superovulación,
en primer lugar, el control de la dinámica folicular ovárica y la emergencia de la onda folicular
para iniciar tratamientos con gonadotropinas, en segundo lugar el momento de inducir la
ovulación y realizar la inseminación artificial en donantes superestimuladas, y finalmente el
tipo, dosis y frecuencia de gonadotropina (FSH o eCG) que se usara para la superovulación
(Baruselli et al, 2011).
La vida media biológica de la FSH en la vaca ha sido estimada en 5 horas o menos, por lo
tanto esta hormona debería ser administrada dos veces al día para inducir con éxito la
superovulacion, usualmente se han usado dos administraciones al día por vía intramuscular
de FSH durante 4 a 5 días, con una dosis total de 28 a 50 mg de un extracto de pituitaria
crudo o 400 mg de un extracto de pituitaria parcialmente purificado, de 48 a 72 horas
después del inicio del protocolo, se administra PGF2a para inducir luteólisis, el estro ocurrirá
en las 36 a 48 horas posteriores y la ovulación 24 a 36 horas después del celo (Bó et al.,
2014).
La emergencia de la onda folicular puede controlarse mecánicamente mediante ablación
folicular o farmacológicamente mediante el uso de GnRH, LH, hCG o estradiol más
progesterona. Frecuentemente el tratamiento de elección para inducir la emergencia de la
onda folicular usa estradiol y progesterona, especialmente en Bos indicus debido a su
anestro prolongado y por ende la pobre respuesta a la GnRH en diferentes etapas del ciclo
estral. El tratamiento hormonal con estradiol y progesterona ha sido considerado como el
más exitoso para sincronizar la emergencia de la onda folicular en bovinos (Baruselli et al,
2011).
Aunque el control del desarrollo folicular permite la elección del inicio de tratamientos con
gonadotropinas, el momento de realizar la inseminación artificial sigue dependiendo de la
detección del estro. La detección del estro en Bos indicus es difícil, variable y suceptible a
errores, el estro es más corto en Bos indicus que en Bos Taurus y existe una tendencia alta
del B. indicus a mostar el celo durante la noche (Baruselli et al., 2006).
Se ha desarrollado un protocolo superestimulante para B. indicus que ha sido llamado
protocolo P-36. En este protocolo el dispositivo de progesterona que es insertado antes de la
iniciación de los tratamientos superestimulatorios, es dejado hasta 36 horas después de la
administración de PGF2α y la ovulación es inducida por la administración de pLH, 12 horas
después de retirar el dispositivo de progesterona. Como la ovulación ocurre entre 24 y 36
horas después de la administración de pLH, la IATF es programada 12 a 24 horas después,
suprimiendo la necesidad de detección del estro (Bó et al., 2014).
4.2 PREPARACIÓN DE LA DONANTE
Antes de realizar el procedimiento de lavado es necesario vaciar el contenido rectal, precisar
las dimensiones del útero y evaluar la respuesta ovárica al tratamiento superovulatorio
determinando el número de cuerpos lúteos y la presencia de folículos, se realiza una
limpieza de la región perianal y se procede a la tranquilización y la anestesia local con 4 – 6
ml de Lidocaina al 2% en el espacio comprendido entre la primera y segunda vértebras
coccígeas (Palma, 2001).
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4.3 RECOLECCIÓN DE EMBRIONES
Los embriones bovinos destinados a un programa de transferencia de embriones pueden ser
obtenidos del útero por medios no quirúrgicos, a través del tiempo se han usado catéteres de
2 y 3 vías, y 3 métodos de recolección; el circuito cerrado con flujo continuo, circuito cerrado
con flujo discontinuo y circuito abierto con flujo discontinuo. En el circuito cerrado con flujo
continuo la solución puede inyectarse por gravedad, por la segunda vía se inyecta aire o
medio para llenar el balón y por la tercera vía se recupera la solución de lavaje. (Palma,
2001).
Una amplia variedad de técnicas de lavado de embriones se utilizan con resultados exitosos,
usando un estilete de acero inoxidable para proveer rigidez se puede insertar el catéter a
través del cérvix e inflar el balón o válvula dentro del cérvix, otros colocan el catéter en el
cuerno uterino y lavan cada cuerno por separado. Se puede introducir medio de lavado en el
útero usando el principio de gravedad o usar una jeringa y administrar secuencialmente
pequeños volúmenes de medio (Hasler, 2014).
Para el lavado del útero se ha utilizado solución PBS + 1% SFB, el volumen de líquido a
inyectar varía de acuerdo a la dimensión del cuerno y la proximidad del catéter con la unión
útero – tubárica, por ende el volumen a inyectar varia de 30 a 50 ml y el volumen total
empleado para cada cuerno variara según el criterio del operador entre 500, 700 y 1000 ml,
la temperatura del medio de lavado debe estar entre 37 y 39°C (Palma, 2001).
4.4 BUSQUEDA Y CLASIFICACIÓN DE LOS EMBRIONES
Se procede a realizar la búsqueda de los embriones con la ayuda del estereoscopio
utilizando placas de Petri cuadriculadas disponibles en el mercado, los embriones
encontrados deberán ser transportados a una placa de Petri más pequeña o a una placa con
cuatro celdas, que contenga medio enriquecido con suero, esta operación debe repetirse con
el propósito de lavar los embriones, antes de la transferencia o congelación (Palma, 2001).
La edad del embrión es establecida a partir del día del estro (d0), en la Tabla 1 se puede
observar el desarrollo del embrión para su clasificación.
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Tabla 1. Edad y características del embrión
Día

Característica

1

Corresponde a la ovulación

2

El cigoto se divide en 2 células ovales

3

Embrión de 4 células

4

8 células

5

16 células y continua su desarrollo a 32 blastómeros mórula temprana

5-6

32 a 64 blastómeros aprox. Mórula compacta (Mc)

7

100 a 200 células, formación de una cavidad: blastocele.
Blastocisto temprano (Bt)

7–8

100 – 200 células. Blastocisto (B)

7-8

Más de 200 células, ruptura de la zona pelucida. Blastocisto
expandido (Be)

8-9

200 – 800 células. Blastocisto protruido (Bp)

Adaptado de: Palma (2001)

Los diferentes grados de calidad son determinados por observación microscópica con la
ayuda del estereoscopio, el grado 1 es un embrión excelente, con un desarrollo que
corresponde con el día de la recolección, el grado 2 es un embrión bueno, el grado 3 es un
embrión regular porque el embrión posee varios defectos, y el grado 4 es un embrión malo
que posee varios defectos y se considera no transferible (Palma, 2001).
4.5 CRIOPRESERVACIÓN
El glicerol ha sido por más de diez años el crioprotector de elección para la criopreservación
de embriones bovinos. Los protocolos se han acortado y simplificado debido al uso de
pajillas de 0.25ml, con embriones que han sido expuestos a glicerol al 10% por
aproximadamente 10 minutos, luego se colocan en una congeladora programable a -6°C, y
posteriormente inicia una reducción de temperatura de entre -0.4°C y -0.6°C por minuto hasta
llegar a -32°C, finalmente los embriones son colocados en nitrógeno líquido (Hasler, 2014).
La criopreservación por vitrificación, que requiere el uso de soluciones acuosas altamente
concentradas de agentes crioprotectores que previenen la formación de cristales de hielo
durante la congelación, también se caracteriza por una congelación excesivamente rápida.
La vitrificación frecuentemente es promocionada como un método superior de
criopreservación de embriones bovinos en comparación con la congelación “lenta”
tradicional. La tasa de preñez de embriones congelados – descongelados se encuentra tan
solo 10 puntos porcentuales abajo de la transferencia en fresco de embriones de la misma
calidad, otra ventaja atribuible a la vitrificación es que no se necesita una congeladora
programable (Hasler, 2014).
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5. METODOLOGÍA
La práctica rotatoria estuvo divida en dos etapas, la primera etapa consistió en realizar un
acompañamiento al Médico Veterinario y Director de la práctica José Luis Porras a las
diferentes actividades que realiza en el área de reproducción, la practica incluyó la asistencia
a algunas cátedras dictadas por el director, quien es docente en la UPTC, y el desarrollo de
la parte práctica que fue llevado a cabo en fincas ubicadas en los departamentos de Boyacá
y Casanare. La segunda etapa fue realizada en la clínica veterinaria de grandes animales de
la UPTC bajo la dirección del Doctor Ricardo García. Las responsabilidades durante la
práctica incluyeron, la presentación al sitio de practica en los horarios que fueron requeridos
con una disponibilidad de tiempo de 24 horas, la colaboración al profesional encargado en
los procedimientos que se realizaron, la realización de lecturas de los temas vistos durante
las prácticas, la elaboración de registros de las fincas que se visitaron y de cada animal, de
las actividades que se realizaron y de los materiales que se requerían en cada procedimiento
y la elaboración del informe final de práctica rotatoria.
La práctica de transferencia de embriones, fue realizada mediante visitas a diferentes fincas
en las cuales el director de la práctica trabaja prestando este servicio, dichas fincas se
encuentran ubicadas en Boyacá y Casanare y fueron visitadas periódicamente. Durante las
visitas a las fincas se realizó todo el procedimiento desde la implementación del protocolo de
superovulación, la inseminación de las hembras donantes con semen valioso, la colecta de
los embriones (Figura 1), la congelación de las pajillas con los embriones de mejor calidad y
en algunos casos la transferencia de los embriones congelados o en fresco.
Figura 1. Colecta de embriones

Fuente: Autor
Entre las prácticas realizadas con bovinos se encuentran; colectas de semen utilizando
electroeyaculador (Figura 2), procedimientos quirúrgicos como castraciones, acrobustitis
(Figura 3), cesáreas y ruminotomia. Además se realizaron otros procedimientos como
inseminación artificial, palpación rectal y medición de grasa dorsal mediante el uso de
ultrasonido (Figura 4).
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Figura 2. Colectas de semen en toros.

Fuente: Autor

Figura 3. Cirugía de acrobustitis

Fuente: Autor
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Figura 4. Medición de grasa dorsal

Fuente: Autor
En la clínica de grandes animales de la UPTC se realizaron prácticas reproductivas en
équidos como colectas de semen en caballos y asnos (Figura 5), palpación y ecografía
transrectal e inseminación artificial. Esta clínica recibe urgencias en grandes animales
principalmente equinos, y la casuística está relacionada con problemas como cólicos,
laminitis y fracturas entre otros. Este establecimiento también presta el servicio de cirugía
para equinos (Figura 6), y cuenta con pruebas diagnósticas como ultrasonido (Figura 7),
endoscopia (Figura 8) y rayos x.
Figura 5. Colectas de semen en equinos

Fuente: Autor
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Figura 6. Cirugía en equinos

Fuente: Autor

Figura 7. Endoscopia

Fuente: Autor
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Figura 8. Ultrasonido

Fuente: Autor
Es importante aclarar que debido a la corta duración de la práctica se hará énfasis en las
técnicas de colecta y congelación de embriones, aunque el éxito de un programa de
transferencia de embriones se mide por el número de terneros que nacen vivos por hembra
donante en un determinado lapso de tiempo, la duración de la práctica no permite evaluar
este parámetro.
Para este procedimiento los materiales requeridos son (Figura 9) el catéter de colecta con
una válvula inflable, estilete, el filtro, los conductos de lavado con dos vías, el medio utilizado
para el lavado de los cuernos uterinos (Figura 10), placas con celdas, cajas de Petri
grilladas, el estereoscopio (Figura 11), micropipetas, la congeladora automática (Figura 12),
las pajillas y el termo de nitrógeno líquido (Figura 13). Algunas de las razas con las que se
trabajó fueron Angus, Brangus, Charolais y Simmental entre otras.
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Figura 9. Materiales para colectas de embriones

Fuente: Autor

Figura 10. Medio de lavado para colecta de embriones

Fuente: Autor
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Figura 11. Estereoscopio

Fuente: Autor
Figura 12. Congeladora automática

Fuente: Autor
Figura 13. Termo de nitrógeno liquido

Fuente: Autor
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Las fincas donde se realizó el procedimiento contaban con una infraestructura apropiada que
facilitaba el manejo de los animales y su manipulación. Las fincas ubicadas en Boyacá en las
cuales se realizó el procedimiento se caracterizan por ser de clima frio, con temperaturas
muy bajas durante la noche y con una altitud sobre el nivel del mar que generalmente supera
los 2.000 metros, por otra parte las fincas en el departamento del Casanare se encuentran
ubicadas en zonas con temperaturas muy altas durante todo el año. En importante resaltar
que los lugares donde se realiza este procedimiento deben contar con una buena
disponibilidad de alimento y agua para los animales pues este es un factor importante para
que la respuesta a la sincronización con fármacos y al procedimiento en general sea buena
dado que los animales deben estar en buenas condiciones sanitarias y tener buena
condición caporal.
El procedimiento comienza con una primera visita a la finca en la que se inicia un protocolo
de sincronización de la hembra donante utilizando hormonas que induzcan la superovulación
para posteriormente ser inseminada con semen de un toro genéticamente superior dando
cumplimiento a las fechas establecidas en el protocolo para que los resultados sean los
esperados. Siete días después de la inseminación se procede a hacer una nueva visita, para
evaluar la respuesta de la hembra al tratamiento hormonal y realizar la colecta de los
embriones. En la Tabla 2 se observa el protocolo utilizado para inducir la superovulación en
las hembras donantes.
Tabla 2. Protocolo de sincronización de las hembras donantes.
Día

ACTIVIDAD

1

DIB
Benzoato de estradiol - 2 mg
Progesterona - 50 mg

4

FSH - 2 ml - AM
FSH - 2 ml - PM

5

FSH – 1.5 ml - AM
FSH – 1.5 ml - PM

6

FSH - 1 ml – AM + PGF2α
FSH - 1 ml - PM

7

FSH – 0.5 ml – AM / Retirar DIB
FSH – 0.5 ml - PM

9

Inseminación artificial

15

Colecta de embriones
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Una vez en la finca las hembras donantes que fueron colectadas eran introducidas en el
corral de manejo para facilitar la realización del procedimiento, se administraba una
inyección epidural con lidocaína y se realizaba una limpieza de la zona vulvar,
posteriormente se realizaba una palpación para evaluar la presencia de estructuras en los
ovarios específicamente cuerpos lúteos y se procedía a introducir el catéter y realizar el
lavado de cada cuerno con una solución para flushing diluida en Ringer Lactato, los
embriones eran colectados en el filtro.
Posteriormente se procede al lavado de los filtros y a la búsqueda de los embriones
mediante el uso del estereoscopio (Figura 14), se debe realizar la clasificación de los mismos
de acuerdo a su estado de desarrollo y a su calidad que puede ser excelente, buena, regular
o mala, de acuerdo a la clasificación se decide si los embriones serán congelados o
descartados. Los embriones a congelar son empajillados y colocados en una congeladora
automática que reduce la temperatura -0.5°C cada minuto, la temperatura inicial es de -6°C y
termina en -35°C por lo tanto la duración del proceso es de una hora y diez minutos
aproximadamente. Una vez se ha reducido la temperatura del embrión hasta -35°C en la
congeladora automática se procede a la congelación de los embriones en un tanque de
nitrógeno líquido a -196°C. Los embriones serán transferidos posteriormente de acuerdo a la
disponibilidad de receptoras.
Figura 14. Búsqueda de embriones

Fuente: Autor
Los resultados que se desean mostrar en el informe final corresponden al número de
embriones que son colectados de cada animal, el estado de desarrollo del embrión y su
calidad, y el número final de embriones que son congelados por cada donante para
determinar qué tan exitosa fue la aplicación del protocolo de sincronización y la colecta de
los embriones. Debido a que en cada procedimiento se utilizan de 2 a 4 donantes por finca o
en algunos casos más de 4 se pretende mostrar los resultados de al menos 4 fincas para
que sea una muestra significativa.
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6. IMPACTO E INDICADORES
Al realizar este trabajo sobre superovulación y transferencia de embriones en Bovinos se
pretende reforzar el conocimiento adquirido en el aula de clase y a través de la revisión
bibliográfica, mediante el aprendizaje de la forma como se realiza la técnica en campo, las
condiciones y materiales requeridos para su implementación y los beneficios que puede
generar para un productor y para el mejoramiento de una raza de ganado la implementación
de esta técnica. El aporte de esta práctica a nivel personal fue muy valioso pues durante la
práctica se llevaron a cabo las labores que un Médico Veterinario dedicado al área de
grandes animales y a la reproducción debe realizar para el ejercicio de su profesión, tales
labores son entre otras las visitas a explotaciones pecuarias ubicadas en diferentes regiones
donde los propietarios quieren implementar alguna biotecnología de la reproducción, el trato
con los propietarios y trabajadores de las fincas, el trabajo en equipo y la actualización y
capacitación permanente que se debe asumir para ejercer adecuadamente la profesión.
La práctica rotatoria es el inicio de la vida profesional para un Médico Veterinario y el
aprendizaje de la parte práctica es vital para el ejercicio de la profesión, durante esta práctica
se adquirió experiencia y destreza en el área de reproducción en bovinos y equinos y en
medicina y cirugía de grandes animales y mediante la realización del informe final se amplió
el conocimiento personal sobre el tema de interés. Igualmente se trató de aprender de cada
práctica realizada y retribuir con responsabilidad y seriedad en el trabajo la confianza que
depositan en el estudiante.
Se espera que al recopilar los resultados de las colectas de embriones durante la práctica de
24 semanas, se pueda aportar para generar conocimiento no solo a nivel personal si no que
los resultados le permitan conocer a quien lea el documento una experiencia real sobre el
uso de un protocolo de superovulación y la técnica transferencia de embriones en las
regiones visitadas y de esta forma comparar con resultados obtenidos por otras personas.

26

7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Se realizaron visitas a algunas fincas ubicadas en Boyacá y Casanare, en las cuales se
realizó la práctica de recolección de embriones posterior a la implementación del protocolo
superovulatorio a las hembras donantes. Durante la práctica rotatoria se llevaron a cabo las
prácticas de recolección de embriones y su posterior congelación principalmente, por lo tanto
no se hará énfasis en la transferencia de embriones como tal.
Dado que el objetivo del informe es una revisión de los temas de superovulación y
transferencia de embriones, se mostraran los resultados de unos cuantos procedimientos
realizados para comparar con la literatura y evaluar la respuesta al protocolo de
superovulación.
Se visitó la granja Tunguavita ubicada en el municipio de Paipa, Boyacá y se realizó colecta
de embriones en 4 vacas de raza simmental (Figura 15), las cuales cuentan con registro ante
la asociación de esta raza. En la Tabla 3 se muestran los resultados en cuanto al número de
estructuras obtenidas por animal y los embriones transferibles o degenerados. El número de
estructuras obtenidas de cada animal fue variable, obteniéndose 10 de un solo animal, de los
cuales 6 se consideraron transferibles y 4 degenerados y por lo tanto fueron descartados.
Por otra parte, de otro animal se obtuvieron tan solo dos estructuras pero las dos
transferibles. Durante los lavados realizados en la visita a esta finca se obtuvieron de los
cuatro animales 25 estructuras, de las cuales 15 fueron clasificadas como transferibles y 10
descartadas.
Tabla 3. Colecta de embriones en la granja Tunguavita, Paipa.
Animal

Estructuras
totales

Embriones
transferibles

Embriones
degenerados

Clivados

ONF

1 (# 407)

8

2

6

8

0

2 (# 383)

10

6

4

10

0

3 (# 421)

2

2

0

2

0

4 (# 46)

5

5

0

5

0

NOTA: ONF: Oocitos no fertilizados
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Figura 15. Donantes de embriones de la raza Simmental

Fuente: Autor
En la Tabla 4 se observa el estado de desarrollo y el grado de calidad de los embriones
transferibles obtenidos en cada vaca. Es importante recordar que el grado de calidad 1
corresponde a un embrión excelente y se considera congelable, el grado 2 es un embrión
bueno y congelable, el grado 3 es un embrión regular, que es transferible en fresco pero no
congelable y el grado de calidad 4 indica un embrión malo y es descartado.
Tabla 4. Clasificación de los embriones en la granja Tunguavita.
Vaca 1

Vaca 2

Vaca 3

Vaca 4

Embriones
transferibles

Estado

Calidad

Estado

Calidad

Estado

Calidad

Estado

Calidad

1

4

2

6

1

5

1

5

1

2

4

2

5

1

5

1

5

1

3

5

1

5

1

4

5

1

4

1

5

5

1

4

2

6

4

2
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Otra de las fincas visitadas se encontraba en el municipio de Toca, Boyacá, esta finca
contaba con ganado de las razas Angus y Brangus (Figura 16). Se implementó el protocolo
de superovulación y se procedió a realizar lavados en 4 animales de dicha explotación. En la
Tabla 5 se observa el número de embriones obtenidos por animal. El mayor número de
estructuras obtenidas de un solo animal fue 9, mientras que de otra donante se obtuvo tan
solo 1 embrión.
Figura 16. Donantes Angus y Brangus

Fuente: Autor
Tabla 5. Colecta de embriones en Toca, Boyacá.
Animal

Estructuras
totales

Embriones
transferibles

Embriones
degenerados

Clivados

ONF

1 (# 4386)

1

1

0

1

0

2 (# 3275)

9

6

3

9

0

3 (# 008)

5

4

1

5

0

4 (# 009)

8

8

0

8

0

NOTA: ONF: Oocitos no fertilizados

En la Tabla 6 se observa el estado de desarrollo de los embriones y su grado de calidad, la
mayoría de los embriones presentaron calidad 1 y 2 y solo 2 fueron de calidad 3 (regulares).
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Tabla 6. Clasificación de los embriones en Toca.
Vaca 1

Vaca 2

Vaca 3

Vaca 4

Embriones
transferibles

Estado

Calidad

Estado

Calidad

Estado

Calidad

Estado

Calidad

1

4

1

5

1

4

2

4

1

2

4

2

4

2

4

1

3

4

2

4

2

4

1

4

4

2

4

2

4

1

5

4

2

4

2

6

4

1

4

2

7

4

3

8

4

3

En Aguazul, Casanare se realizó una colecta en dos vacas de raza Angus rojo (Figura 17),
los resultados no fueron los esperados y tan solo se obtuvieron 3 embriones de una de las
donantes, mientras que de la otra donante no se obtuvo ningún embrión. De los tres
embriones obtenidos todos se encontraban en fase de desarrollo 4, dos tenían calidad 1 y
uno calidad 2. La respuesta al protocolo superovulatorio no fue buena y el número de
embriones colectados no fue significativo.
Figura 17. Donantes de embriones Angus rojo

Fuente: Autor
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En otra finca visitada en Paipa, Boyacá se obtuvieron resultados similares a los de Aguazul,
de las colectas realizadas en dos vacas de raza Limousin (Figura 18) se obtuvieron tan solo
3 embriones de una vaca, mientras que del otro animal no se obtuvo ningún embrión.
Aunque los tres embriones fueron congelados porque su calidad fue excelente, el número de
estructuras obtenidas no es el mejor ni el esperado por el veterinario y el propietario.
Figura 18. Donante raza Limousin

Fuente: Autor
De los resultados obtenidos se puede evidenciar que el número de embriones recolectados
en las donadoras usando el mismo protocolo de superovulación es muy variable y en
algunos animales no se obtiene ningún embrión, perdiendo de esta forma la inversión en
tiempo y recursos que demanda la sincronización de una vaca, su inseminación y posterior
lavado para obtener embriones. En algunas explotaciones visitadas durante el transcurso de
la práctica no se obtenían embriones de los animales colectados, para el veterinario
encargado del procedimiento, el número de embriones esperado por cada animal es de 6.
Jiménez, C (2009) reporta que existen algunos factores externos que afectan la respuesta
superovulatoria como son la nutrición, el periodo del año o estación, el manejo y el semen. El
semen tiene un efecto muy importante sobre el número de embriones obtenidos dado que si
en un lavado se recuperan solamente oocitos o embriones de mala calidad, no solo se puede
deber a la respuesta superovulatoria sino a la calidad del semen. En los resultados obtenidos
de las fincas visitadas se encontraron embriones de mala calidad, aunque el semen utilizado
es de toros de alto valor genético, es importante tener en cuenta la calidad de este como una
posible causa de una baja producción de embriones transferibles.
Baruselli et al, (2006) reportan que de un 20 al 30% de las donantes no responden al
protocolo superovulatorio y no producen embriones. Este dato concuerda con lo observado
en ciertas fincas visitadas donde alguna de las donantes no producía embriones o incluso
ningún animal superovulado respondía al protocolo.
Salgado et al. (2011) señala que la sincronización de la ovulación es uno de los factores
reportados como causa de una pobre respuesta superovulatoria, por esta razón es
importante prestar atención a los fármacos y dosis usados y a la frecuencia de
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administración pues esto influirá en la respuesta superovulatoria. Generalmente la
administración de las hormonas para inducir superovulación la realiza un trabajador de la
finca, por lo tanto es importante que esta persona encargada lo realice correctamente para
que los resultados sean los esperados.
Becaluba (2007) afirma que tanto la tasa ovulatoria como el número de embriones viables
producidos son caracteres relativamente inherentes a cada vaca donante, los animales que
tienen una respuesta baja en un tratamiento, probablemente responderán en forma similar
en los tratamientos subsecuentes y los animales que responden bien inicialmente
continuarán haciéndolo en esta forma. Se debería realizar un seguimiento de los animales
que tienen una baja respuesta al protocolo, para determinar si en una posterior colecta se
vuelve a presentar la misma situación, pues la implementación de un protocolo implica
costos y tiempo y estos animales podrían seguir teniendo un mal desempeño como donantes
de embriones.
Velázquez (2011) afirma que tanto un déficit de energía como la sobrealimentación tienen un
efecto negativo sobre la producción de embriones en donantes superovuladas, además
reporta el uso de suplementos nutricionales como proteínas, ácidos grasos, vitaminas y
minerales para mejor la respuesta superovulatoria de las donantes, sin embargo no existe
evidencia clara que demuestre que la suplementación nutricional pueda mejorar la respuesta
en donantes sanas y bien alimentadas. En las fincas visitadas las donantes presentaban una
buena condición corporal y disponibilidad de alimento, sin embargo en algunas ocasiones no
se obtenían los resultados esperados, es importante que el estado nutricional de las
donantes sea el adecuado y según los reportes la suplementación no necesariamente
mejora la respuesta al protocolo superovulatorio, por lo tanto aunque es importante mantener
a las donantes con una buena condición corporal pero no se debe sobrealimentar los
animales ni utilizar suplementos que muy seguramente no influirán en la respuesta
superovulatoria.
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8. CONCLUSIONES
La elaboración de este informe permitió exponer las actividades realizadas en áreas como
reproducción, medicina interna y cirugía en equinos y bovinos que se llevaron a cabo durante
la práctica rotatoria.
Se realizó una revisión de literatura sobre superovulación y transferencia de embriones en
bovinos que permitió reforzar el aprendizaje adquirido durante la práctica rotatoria.
Se reportaron algunos resultados de colectas de embriones obtenidos en la práctica y se
analizaron de acuerdo a la bibliografía disponible sobre el tema.
La respuesta al protocolo de superovulación en las fincas visitadas fue muy variable, se
observaron animales que produjeron el número de embriones esperado, así como animales
que no responden al tratamiento y no producen embriones.
Existen varios factores que influyen en la respuesta al protocolo, entre ellos factores
inherentes a la donante que afectan la respuesta superovulatoria.
Es importante que se realice el protocolo correctamente, administrando los fármacos en las
dosis y horas indicadas para tratar de lograr una mejor respuesta.
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